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© Verfahren und Vorrichtung zur Materialbearbeitung 

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrich- 
tung zur Materialbearbeitung von Werkstucken, insbe- 
sondere von Oruckzylindern. In einer Druckvorlage wer- 
den Feinbereiche zur Bearbeitung von Feinstrukturen und 
Grobbereiche zur Bearbeitung von Grobstrukturen auf 
dem Druckzylinder (2) markiert. Die Feinbereiche werden 
mit mindestens einem Laserstrahl (6) einer Mehrstrahl- 
Laserstrahlungsquelle (4, 5) in einem Feinbearbeitungs- 
flack (7) fein bearbeitet, wahrend die Grobbereiche mit- 
tels einer Aushebevorrichtung |8) in einem Grobbearbef- 
tungsfleck (9) grob abgetragen werden. Der Materialab- 
trag in den Grobbereichen erfolgt entweder mit einem La- 
serstrahl (12) durch Schmelzen bzw. Verdampfen oder 
mechanisch mit einem Bearbeitungswerkzeug, beispiels- 
weise mit einem Gravierstichel. Die Breite der Groboear- 
beitungsspur der Aushebevorrichtung (8) umfalSt in 
zweckmafiiger Weise mehrere Feinbearbeitungsspuren 
der Laserstrahlungsquelle (4 f 5). Das von der Aushebe- 
vorrichtung (8) abzutragende Material kann im Bereich 
des Grobbearbeitungsflecks (9) mittels einer Kuhlvorrich- 
tung (13) gekuhlt werden. Das abgetragene Material wird 
abgesaugt. Eine eventuetle Unwucht des Druckzylinders 
(2) wird automatisch mittels einer Auswuchtungsvorrich- 
tung (14) festgestelEt und dynamisch kompensiert. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zur Materialbearbeitung von Werkstuckcn, insbe- 
sondere von Druckformen, sowie eine Druckform zur Mate- 5 
rialbearbeitung. 

[0002] Das Verfahren zur Materialbearbeiiung findet bei- 
spielsweise bei der Herstellung von Druckformen fur den 
Flexodruck Anwendung. 

[0003] Beim FLexodruckverfahren bilden die zu drucken- 10 
den Elements der Flexodruckfcrm ahnlich wie beim Hoch- 
druckverfahren ein Relief mit feinen und groben Strukturen. 
Das in der Praxis gebra'uchliche Material fur Flexodruckfor- 
men, die qualitativ anspruchsvollere Druckergebnisse er- 
zeugen sollen, ist vorwiegend ein besonderes Kunststoffma- 15 
terial, das durch Einstrahlung von Energie im UV-Bereich 
gchartct werdcn kann. Bei der Herstellung der Flexodruck- 
form wird zunachst eine lichtempfindliche Maskenschicht 
auf der Obcrflacbe der Flexodruckform durch cine KontakL- 
belichtung bebildert, entwickelt und fixiert. Danach folgt 20 
eine UV-Belichtung zur Durchhartung der nach der Ent- 
wicklung freigelegten Partien in der Tiefe. AnschlieGend 
wird in einern Auswaschprozefi der nicht gehartete Kunst- 
stoff entfernt. 

[0004] Das Flexodruckverfahren ist in der Druckscbrift 25 
"Der Laser in der DruckindusLric" von Werner Htilsbuseh, 
Verlag W. Hulsbusch, Konstanz, auf den Seiten 571 bis 578 
ausflihrlich bcschricbcn, 

[0005] Das herkornmlfche Herstellungsverfahren fur Fle- 
xodruckformen ist insbesondere durch die UV-Belichtung 30 
und den Auswaschvorgang relativ aufwendig und zeitrau- 
bend. AuBerdem ist die Qualitat des im Flexodruck herge- 
stellten Druckbildes aufgrund der relativ groben Raster 
heute noch deutlich schlecbter als die des OfFsetdrucks. 
Wiinscbenswert ist es daher, auch im Flexodruck die im 35 
Mehrfarbenoffsetdmck und im Tiefdruck iiblichen Raster 
sowie stochastische Raster, auch frequenzmodulierte Raster 
genannt, zu verwenden. 

f 00061 Ein weiterer Nachteil des herkommlichen Herstel- 
lungsverfahrens fur Rexodruckformen ist die fehlende Pas- 40 
sergenauigkeil, da mil dern AuswaschprozcB ein Aufqucllen 
des Kunststoffmaterials verbunden ist, Weiterhin ist als 
nachteilig anzuschen, daB die Erzeugung kleiner druekender 
Rasterpunkte sehr schwierig ist, da bei der Kontaktbelich- 
tung und bei der UV-Nachbelichtung tlberstrahlungseffekte 4S 
auftreten, die kleine Rasterpunkte zerstoren, 
[0007] Zur Verbesserung des Herstellungsverfahrens fur 
Rexodruckformen ware es auBerdem wunschenswert, daB 
die kleinen Rasterpunkte, sobald ihr Durehmesser beispiels- 
weise kleiner ist, als die Tiefe des Reliefs, auf einem stabilen 50 
Sockel stehen, damit sic nicht beim Drucken umkippen. Er- 
wiinscht sind auch noch zusiilzliehc MaBnahmcn, wie /uin 
Beispiel die Reduzierung der Flachenpressung bei kleinen 
Raslerpunklen im DruckprozcB. Das Auswaschen isl ein 
mechanischer Prozefi, bei dem groBe Materialmengen abge- 55 
tragen werden miissen. Es ist deshalb sehr schwierig, einen 
solchen ProzeB auch gleichzeitig so zu beeinflussen, daB er 
die kleinen Rasterpunkte nicht angreift. 
[0008] Es sind bereifs Laserbebilderungsanlagen vorge- 
schlagen worden, bei denen die zu druckende Information 60 
minds cincs Lasers dirckl in die Maskenschicht gebrannl 
wird, Dadurch latii sich zwar ein Zeitgewinn erzielen, das 
Auswaschen des nicht gcharletcn KunststofTs, die durch das 
Auswaschen verursachten Passer-fehler und anderen Quali- 
tatseinbuBen konnen durch deraruge Laserbebilderungsan- 65 
lagen nicht verbessert werden, 

[0009] Aus der DE-C-195 44 502 ist bereits eine Laser- 
gravicranlage bekannt, mit der eine Druckform, tnsbeson- 
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dere ein Druckzylinder, fur den Flexodruck durch Material- 
abtrag mittels Laser direkt hergestellt werden kann. Auf ei- 
ner gemeinsamen Strahlachse werden zwei Laserstrahlen 
zusamniengeluhrt und auf die Bcarbeitungsschicht eines ro- 
tierenden Druckzylinders gerichtet, wobei der eine Laser- 
strahl die Feinstrukturen und der andere Laserstrahl die 
Grobstrukturen erzeugt. 

[0010] Die bekannte Lasergravieranlage hat Nachteile, 
wenn es um die Erstellung von Flexodruckformen mit sehr 
feinen Reliefs und mit relativ feinen Druckrastern fur den 
Mehrfarbendruck geht. 

[0011] In der bekannten Lasergravieranlage werden die 
Feinstrukturen nur mit einem einzelnen Laserstrahl bearbei- 
tet, d. h. das Material wird je Umdrehung des Druckzylin- 
ders nur in einer Bearbeitungsspur abgetragen. Um feine 
Druckraster zu erzielen, muB die Materialbearbeitung mit 
geringen Abstanden der einzelnen Bcarbeitungsspurcn cr- 
folgen, wodurch sich in nachteiliger Weise eine lange Bear- 
beitungszeil bis zur Ferligstcllung des Druckzylinders cr- 
gibt. 

[0012] In der bekannten Lasergravieranlage werden auf- 
grund der Strahlfuhrung groBere Materialmengen an dem 
Bearbeitungsort geschmolzen und als Gaswolke verdampft. 
Durch die Gaswolke treten Sttfrungen der Laserslrahlung 
auf, wodurch die Qualitat der Druckform in nachteiliger 
Weise geminderl werden kann. Die Gaswolke kann darubcr 
hinaus auch noch toxisch sein. Bei der Lasergravieranlage 
werden aber keine MaBnahmcn crgriffen, mil denen die Bil- 
dung einer Gaswolke verhindert oder zumindest reduziert 
werden kann. 

10013] Die relativ lange Bearbeitungszeit ktinnte bei der 
Lasergravieranlage dadurch reduziert werden, daB die Dreh- 
zahl des Druckzylinders bei ausreichend vorhandener Laser- 
energic crhoht wird. In diesem Fall kann aber am Druckzy- 
linder eine Unwucht aufgrund eines ungleichmaBigen Mate- 
rialabtrags auftreten, die zu Vibrationen der Lasergravieran- 
lage fiihren wurde. Diese Maschinenvibrationen konnen die 
Qualitat der Druckform ebenfalls mindern. Bei der Laser- 
gravieranlage werden ebenfalls keine MaBnahmen ergriffen, 
um derartige Maschinenvibrationen zu verhmdern, so daB 
die zulassige Drchzahl begrenzt ist, 
[0014] Der Erfindung iiegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren und cine Vorrichtung zur Materialbearbeitung von 
Werkstiicken, insbesondere von Druckformen, sowie eine 
Druckform, derart zu verbessern, daB eine schnelle und ge- 
naue Materialbearbeitung mit relativ preisgunstigen Bear- 
beitungswerkzeugen erreicht wird. 

[0015] Diese Aufgabe wird bezuglich des Verfahrens 
durch die Merkmale des Anspruchs 1, bezuglich der Vor- 
richtung durch die Merkmale des Anspruchs 34 und bezug- 
lich der Druckform durch die Merkmale des Anspruchs 61 
gclost. 

[0016] Vorteilbafte Weiterbildungen sind in den Unteran- 
spruchen angegeben. 

[0017] Durch die Verwendung einer Mehrstrahl-Laser- 
strahlungsquelle zur Feinbearbeitung wird in bevorzugter 
Weise ein schneller und genauer Material abtrag erreicht. 
Mit der Mehrstrahl-Laserstrahlungsquelle lassen sich insbe- 
sondere sehr glatte Konturen und feine Strukturen, bei- 
spielsweise kleine Rasterpunkte, erzeugen, die so ausge- 
fonnl sind, daB sic beim Druckvorgang nichl umkippen, 
[0018] Durch Verwendung einer separaten Aushebevor- 
richtung fur das grobc Aushcbcn groBcrcr Malcrialantcilc 
konnen in bevorzugter Weise kostengiinstige Laser oder La- 
serdioden zur Anwendung kommen. Eine mechanische 
Aushebevorrichtung hat dariiber hinaus den Vorteil, dafi sie 
kostengunstiger und umweltfreundlicher ist, da das Schmel- 
zen bzw. Verdampfen von Material entfallt und die Laser- 
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strahlung nicht durch eine Gaswolke beeinfluBt wird. 
[0019] Vorzugsweise umfaBt die Breite der Bearbeitungs- 
spur der Aushebevorrichtung fiir die Grobbearbeitung rneh- 
rerc Bearbeitungsspuren der Mehrstrahl-Lascrelrahlungs- 
quelle fur die Feinbearbeitung, wodurch ei ne schnellere Ma- 5 
terialbearbeitung erzielt wird. 

L0020] Die Vorrichtung zur Materialbearbeitung weist 
vorzugsweise eine Auswuchtungseinrichtung zum automa- 
tischen Erkennen und Beseitigen der bei der Materialbear- 
beitung von rotierenden Korpern, beispielsweise von io 
Druckzylindern, entstehenden Unwucht auf, wodurch die 
Genauigkeit der Materialbearbeitung erhoht wird. Ferner 
weist die Vorrichtung in vorteilhafter Weise Mittel zur Ma- 
lerialabsaugung und zur Materialkuhlung auf. 
[0021] Die Hrfindung wird nachfolgend anhand der Fig* 1 15 
bis 10 naher erlautert, 
[0022] Es zeigen: 

[0023] Fig. 1 eine Prinzipdarstellung einer Materialbear- 
bcilungs vorrichtung iru Querschnitt, 

[0024] Fig. 2 eine Druckform mit einem bevorzuglen Ma- 20 

terialaufbau der Bearbeitungsschicht, 

[0025] Fig. 3 eine Draufsicht auf einen Ausschnitt einer 

Druckform, 

[0026] Fig* 4 einen Querschnitt durch die Druckform nach 
Fig. 2, 25 
[0027] Fig* 5 ein Blockschaltbild fur die Signalcrzeugung 
in der Materialbearbeitungs vorrichtung, 
[0028] Fig. 6 ein Ausfuhrungsbeispiel fiir eine Auswuch- 
tungseinrichtung in einer Seitenansicht, 
[0029] Fig* 7 die Auswuchtungseinrichtung nach Fig. 5 30 
im Schnittbild, 

[0030] Fig. 8 ein Ausfuhrungsbeispiel fiir eine mechani- 
sche Aushebevorrichtung, 

[0031] Fig* 9 ein Ausfiihrungsbeispiel fiir eine Aushebe- 
vorrichtung mit einer Laserquelle und 35 
[0032] Fig* 10 ein Ausfiihrungsbeispiel fur eine Abstands- 
regelung der Aushebevorrichtung, 
[0033] Fig* 1 zeigt eine PrinzipdarsteUung einer Material- 
bearbeitungsvorrichtung im Querschnitt. 
[0034] In einem Gehause (1) ist als zu bearbeitendes 40 
Wcrkstuek cin rotierender Korpcr, im Ausfiihrungsbeispiel 
ein Druckzylinder (2), mit einer Bearbeitungsschicht (3) aus 
einem bestimmten Material oder einem bestimmten Materia 
alaufbau drehbar gelagert. Der Druckzylinder (2) wird von 
einem nicht dargestellten Antrieb in Rotation versetzL 45 
[0035] Eine Laserstrahlungsquelle (4, 5), vorzugsweise 
eine Mehrstrahl-Laserstrahlungsquelle, die im wesentlichen 
aus einer Laserkanone (4) und mindcstens einem Fiberlaser 
(5) besteht, erzeugt mindestens einen Laserstrahl (6). Eine 
bevor/.ugte A us fiih rungs form der Laserstrahlungsquelle (4, su 
5) ist beispielsweise in der WO-A-OO/13839 angegeben. Der 
Laserstrahl (6) trifft am Bearbeitungsort als Feinbearbei- 
tungsfleck (7) auf die Bearbeitungsschicht (3) des Druckzy- 
linders (2) auf Der Fcinbearbeilungsfteck (7) erzeugt Fcin- 
strukturen durch Feinbearbeitung der Bearbeitungsschicht 55 
(3) in markierten Feinbereichen (FB) des Druckzylinders 
(2). 

[0036] Anstelle der Laserstrahlungsquelle (4, 5) konnen 
auch ein odere mehrere andere Teaser beispielsweise tiber 
optische Wellenleiter (Lichtleitfasern) angekoppelt werden 60 
oder direkt auf dcm Schlitten angcordnet sein, 
[0037] Eine separate Aushebevorrichtung (8) erzeugt 
Grobstrukturcn durch Grobbearbeitung der Bearbeitungs- 
schicht (3) des Druckzylinders (2) in einem Grobbearbei- 
tungsfleck (9) in markierten Grobbereichen (GB) des 65 
Druckzylinders (2). 

[0038] Die Laserstrahlungsquelle (4, 5) und die Aushebe- 
vorrichtung (8) werden in axialer Richtung (Vorscbubrich- 
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tung) mittels eines nicht dargestellten Schlittens und eines 
weiteren Antriebs an dem Druckzylinder (2) entlang ge- 
fuhrt. Die Aushebevorrichtung (8) ist beispielsweise so an- 
gcordnet, daB der Grobbearbeilungsflcck (9) auf der glei- 
chen Umfangslinie des Druckzylinders (2) liegt, wie der 
Feinbearbeitungsfleck (7). Es kann aber auch die Umfangs- 
linie des Grobbearbeitungsflecks (9) in Achsrichtung des 
Druckzylinders (2) vor oder nach der Umfangslinie des 
Feinbearbeitungsflecks (7) liegen. In Richtung der Um- 
fangslinie ist in Fig. 1 zwar ein groBer Abstand zwischen 
dem Feinbearbeitungsfleck (7) und Grobbearbeitungsfleck 

(9) vorgesehen, der Abstand kann aber durch eine Verande- 
rung der Anordnung von Laserkanone (4) und Aushebevor- 
richtung (8) beliebig verandert werden. 

[0039] Die Feinbereiche (FB) und/oder die Grobbereiche 
(GB) werden beispielsweise in einer Bearbeitungsvorlage, 
bei der Materialbearbeitung von Druckfonnen in einer 
Druckvorlage (DV) fiir die Druckform, markiert, indem 
Aufzeichnungsdalen (AD), wclchc die auf den Druckzylin- 
der (2) zu bringende Information reprasentieren, in erste 
Steuersignale (FS, SD) fur die Laserstrahlungsquelle (4, 5) 
und in zweite Steuersignale (GS) fiir die Aushebevorrich- 
tung (8) umgewandelt werden (Fig. 5). 
[00401 Eine erste Steuerungseinheit (10) ist fur die Steue- 
rung der Antriebe und aller anderen erforderlichen Steue- 
rungsaufgaben vorgesehen. In der ersten Slcucrungscinheit 

(10) werden auch die Modulationssignale fiir die Laserstrah- 
lungsquelle (4, 5) und fiir die Aushebevorrichtung (8) er- 
zeugt, 

[0041] Die Aushebevorrichtung (8) kann als Laserquelle 
ausgebildet sein, die einen Laserstrahl (12) zur Grobbearbei- 
tung der Bearbeitungsschicht (3) im Grobbearbeitungsfleck 
(9) erzeugt. Ein Ausfiihrungsbeispiel fiir die Aushebevor- 
richtung (8) ist in Fig. 9 dargestellt. 

[0042] In bevorzugter Weise ist die Aushebevorrichtung 
(8) als mechanische Aushebevorrichtung mit einem Bear- 
beitungswerkzeug, beispielsweise mit einem Gravierstichel 
eines elektromechanischen Gravierorgans, ausgeriistet, wo- 
bei der Gravierstichel den Grobbearbeitungsfleck (9) er- 
zeugt. Der Vorteil der mechanischen Aushebevorrichtung 
(8) ist, daB das durch Spanbildung abgetragene Material 
nicht geschmolzen oder verdampft werden muB, was fur 
cine umweltfreundliche Enlsorgung des abgelragenen Mate- 
rials von groBem Vorteil ist, Ein Ausfuhrungsbeispiel fiir 
eine mechanische Aushebevorrichtung (8) ist in Fig. 8 dar- 
gestellt. 

[0043] Die Aushebevorrichtung (8) kann Mittel enthalten, 
urn einen definierten Abstand der Aushebevorrichtung (8) 
oder von Teilen der Aushebevorrichtung (8) zur Oberflache 
der Bearbeiliingsschichl (3) einzustellen und wahrcnd tier 
Materialbearbeitung zu erhalten, Es kann ein mechanischer 
Abstandshalter, wie in Fig. 8 gezeigt, eingesetzL werden. Al- 
ternate kann der Abstand mit einer beruhrungslosen Meti- 
einrichtung, beispielsweise einer optischen MeBeinrichlung, 
festgestellt und uber ein Regelungssystem konstant gehalten 
werden. Ein Ausfuhrungsbeispiel fur eine Abstandsregelung 
der Aushebevorrichtung (8) ist in Fig. 10 angegeben, 
[0044] Die Mittel zum Erzielen eines definierten Abstan- 
des konnen auch dazu benutzt werden, einen definierte Ab- 
stand der Laserkanone (4) oder Teilen der Laserkanone (4) 
zur Oberflache der Bearbeitungsschicht (3) einzustellen und 
wahrend der MateriaLbearbeitung zu erhalten, 
[0045] Die Materialbearbeitungsvorrichtung weist in tx> 
vorzugter Weise an sich bekannte Absaugvorrichtungen 
zum Entfernen des abgetragenen Materials auf, die sowohl 
in der Nahe des Feinbearbeitungsflecks (7) der Laserstrah- 
lungsquelle (4, 5) als auch in der Nahe des Grobbearbei- 
tungsflecks (9) der Aushebevorrichtung (8) angcordnet sind. 
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Ein Ausfuhrungsbeispiel fur eine Absaugvorrichtung an der 
Laserstrahlungsquelle (4, 5) 1st beispielsweise in der WO- 
A-00/13841 beschrieben. Ein Ausfiihiungsbeispiel fur eine 
Absaugvorrichtung an der Aushebevoniehtung (8) isL in 
Fig, 9 dargestellt. 5 
[0046] Die Materialbearbeitungsvorrichtung weisl auBer- 
dem eine Kuhlvorrichtung (13) auf, mit der das Material im 
Bereich des Grobbearbeitungsflecks (9) unmittelbar vor 
dem Ausheben abgekuhlt wird, um voriibergehend eine gro- 
Bere Harte des Materials zwecks besserer Spanbildung beim 10 
Aushebevorgang zu erreichen. Beispielsweise wird zur Ab- 
kiihlung ein feiner Strahl aus fliissigem StickstofT auf den 
vorgesehenen Ort der Bearbeitungsschicht (3) gerichtet. 
[U047J Die Materialbearbeitungsv cirri chtung enthalt vor- 
zugsweise eine Auswuchtungseinrichtung (14) flir den 15 
Druckzylinder (2), rnit der Unwuchten ausgeglichen wer- 
den, die unter andereni infolge des Materialabtrdgs bei der 
Bearbeitung entstehen. Ein Ausfuhrungsbeispiel fiir eine 
Auswuchtungseinrichtung isl in Fig. 6 und Fig. 7 angege- 
ben. 20 
[0048] Zur Erhdhung der Bearbeitungsgeschwindigkeit 
konnen auch mehrere Laserstrahlungsquellen (4, 5) und 
mehrere Aushcbevorrichtungen (8) in derselben Materialbe- 
arbeitungsvorrichtung untergebracht sein und gleichzeitig 
beispielsweise Teilbereiche des Druckzylinders (2) bearbei- 25 
ten werden, Anstellc des Druckzylinders (2) sclbst konnen 
auch auf eine Trommel montierte Druckplatten bearbeitet 
werden. Bcide Bearbeitungsvorgiingc, die Grobbearbeitung 
und die Feinbearbeitung, konnen sowohl in verschiedenen 
Bearbeitungsdurchgangen als auch in einern Durchgang 30 
stattfinden. 

[0049] Es liegt im Rahmen der Erfindung, das angegebene 
Verfahrcn zur Materialbearbeitung auch bei der Gravur von 
Hefdruckzylindern anzuwenden, indem die groBvolumigen 
Napfchen des Tiefdruckzylinders (2) mittels der Aushebe- 35 
vorrichtung (8) und kleinvolumige Napfchen mit der Laser- 
slrahlungsquelle (4, 5) erzeugt werden. Dadurch ist es mb'g- 
lich, beispielsweise eine bessere Darstellung von Text und 
Slricharbeiten mit geringerer Verzitterung der Kanten vor- 
zunehmen und/oder die sogenannien Stochastischen Raster 40 
(FM- Raster) aufzubringen, 

[0050] Es liegt femer im Rahmen der Erfindung, das ange- 
gebene Verfahrcn zur Materialbearbeitung nicht nur bei der 
Druckformherstellung, sondern auch in anderen Bereichen 
der Technik zu verwenden. 45 
[0051] Fig. 2 zeigt eine Druckform (2) mit einern bevor- 
zugten Materialaufbau der Bearbeitungsschicht (3). Eine 
mit einem TVager (15) verbundene erste Materialschicht (16) 
weist Materialeigenschaften auf, die an die Erzeugung von 
Grobst.ru kturen durch Laserstrahlung und/oder dureh ein 50 
rnechanisches Bearbeitungswerkzeug angepaflt sind. Eine 
Liber der erstciri Materialschicht (16) liegende zweile Mate- 
rialschicht (17) weist Materialeigenschaften auf, die an die 
Erzeugung von Fcinslrukturen durch Laserstrahlung ange- 
paBt sind. 55 
[0052] Zwischen der ersten Materialschicht (16) und dem 
Trager (15) konnen noch eine oder mehrere Unterschichten 
(18) liegen. Die Schichten (16, 17, 18) sind in ihrer Flexibi- 
lity dem Druckverfahren angepaBt, Tn vorteilh after Weise 
liegen zwischen den einzelnen Schichten (16, 17, 18) soge- Go 
nannte Bindcrschiehten (19), die fur eine fcsle Verbindung 
zwischen den einzelnen Schichten sorgen, damit sie sich 
wahrend des Druckvorgangs nicht ablosen. 
[0053] Fig. 3 zeigt eine Draufsicht auf einen Ausschnitl 
(21) eines Druckzylinders (2). Dargestellt ist eine Anord- 65 
nung von kleinen Rasterpunkten (20) in dem Ausschnitt 
(21) des Druckzylinders (2), der nach einer gemaB Fig, 4 in 
Feinbereiche (EB) und Grobbereiche (GB) eingeteilten 



Druckvorlage (DV) bearbeitet wurde. 
[0054] Fig. 4 zeigt einen Querschnitt durch den dargestell- 
ten Ausschnitt (21) entlang der versetzten Linie L-L, Die 
Feinbereiche (FB) wurden mit der Laserstrahlungsqucllc (4, 
5) auf die Tiefe T L und die Grobbereiche (GB) mit der Aus- 
hebevorrichtung (8) auf die Tlefe T G ausgehoben. 
[0055] Ublicherweise besteht eine Druckvorlage (DV) fiir 
eine Druckform aus elektronisch gespeicherten Aufzeich- 
nungsdaten (AD), Dabei wird nach der Art der Aufzeich- 
nungsdaten (AD) in drei Kategorien unterschieden zwischen 
Bilddaten, die Pixelinformationen der einzelnen Bildpunkte 
mit unterschiedlichen digital quantisierten Intensitatsinfor- 
mationen zu der jeweiligen Druckfarbe enthalten, Textdaten 
und Strichdaten (Linienmuster und dergleichen), Es konnen 
auch die Text- und die Strichdaten zu einer Kategorie zu- 
sammengefaBt werden. Es ist ausreichend und ublich, wenn 
die Kantcnlangcn der sogenannten Pixel von Bilddaten etwa 
um das 5- bis lOfache groBer sind als die Kantenlangen der 
Elcmentc von Strich- und Textdaten, die zur besseren Unter- 
scheidung der Begriffe auch "Pel" genannt werden und in 
Fig. 3 mit "22" bezeichnet sind. 

[0056] Tm Verlauf der Druckformherstellung werden die 
Aufzeichnungsdaten (AD) bekannterweise entsprechend 
dem gewunschten Seitenlayout und Zylinderlayout ange- 
ordnet. Die Bilddaten werden uber einen sogenannten Ra- 
ster-Image-Prozesscor (RIP) in Rasterpunktc umgcrcchnct, 
die sich wiederum aus Pels (22) zusammensetzen. Die 
GroBe der Pels (22) cnlspricht vorzugsweisc denen der Text* 
Strichdaten. Ein Pixel hatte vor dem Rechenvorgang bei- 
spielsweise die GroBe eines der durch die Diagonalen (23) 
in Fig. 3 gebildeten Quadrate, es kann aber auch groBer oder 
kleiner gewesen sein. Die in den Pixeln enthaltenen Intensi- 
tStsinformation sind jetzt in der anteiligen Flache der Ra- 
sterpunkte niedergelegt. Die Berechnungen konnen vor der 
Bearbeitung der Druckform komplett durchgefiihrt werden, 
was aber einen relativ groBen Speicher voraussetzt, um das 
Ergebnis fQr die gesamte Druckform (2) aufzunehmen, 
[0057] Die Berechnungen konnen aber auch jeweils fur 
den zur Bearbeitung anstehenden Teil der Druckvorlage 
(DV) wahrend des Bearbeitungsvorgangs durchgefuhrt wer- 
den. In bciden Fallen ist jeweils die gesamte auf die Druck- 
form zu ubertragende Information aus Pels (22) vorzugs- 
weisc gleichcr GroBe zusammcngesctzt. Beispielsweise be- 
tragt die GroBe eines Pels (22) fur mittlere Qualitatsanforde- 
rungen in der Drucktechnik 25 um x 25 um, es werden aber 
oft auch GroBen von 10 um x 10 urn angegeben. Die Infor- 
mation wird mittels einer zeilenweisen Auslesung des Spei- 
chers zeilen weise in bekannter Weise auf den Druckzylinder 
(2) ubertragen, wobei jede Zeile vorzugsweise einer Umdre- 
hung des Druckzylinders (2) entsprichL Es konnen aber 
auch mehrere, beispielsweise sechzehn Zeilen gleichzeitig 
aus dem Spcichcr ausgclcscn werden und der mehrkanali- 
gen, beispielsweise 16-kanaligen Laserstrahlungsquelle (4, 
5) zugcfCihrt werden, die auf der Druckform (2) sechzehn 
Feinbearbeitungsspuren (24) gleichzeitig wahrend einer Zy- 
linderumdrehung graviert. 

[0058] Vorzugsweise werden Grobbearbeitungsspuren 
(25) mittels eines dafiir vorgesehenen Algorithmus ermit- 
telt. Die Breite der Grobbearbeitungsspuren (25) ist vor- 
zugsweise ein ganzzahliges Vielfaches der Feinbearbei- 
tungsspuren (24), Mit den bekannlcn zur Vbrfugung slehen- 
den Mitteln der elektronischen Bildverarbeitung ist es mog- 
lich, inncrhalb cincr Druckvorlage (DV) Konlurcn vonBild- 
, Text- und Suichdaten zu erkennen und zu manipulieren 
und beispielsweise um Text- und Strichdaten symmetrisch 
zu ihrer Kontur eine Randzone (R) als Schutzbereich zu le- 
gen, um die Grobbereiche (GB) von den Feinbereichen (FB) 
abzugrenzen. In gleicher Weise lafit sich in Bildern symme- 
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trisch um Zonen, die Rasterpunkte enthalten, eine Randzone 
(R) mit ahnlicher Breite errechnen, indem in dem Datenbe- 
stand untersucht wird, wo im Druckbild Rasterpunkte vor- 
geseben sind. 

10059J Fig* 4 zeigt eine Randzone (R) am Querschnitt der 5 
fertiggestellten Druckform. Die Berechnung der Randzone 
(R) muB nicht sehr prazise erfolgen. Das Ziel ist nur, der 
Druckvorlage (DV) ein Grobraster zu uberlagern, das aus 
sogenannten Grob-Pels (26) besteht und in dem die Grab- 
Pels (26) als "auszuheben" oder "nicht auszuheben" mar- 10 
kiert werden konnen. Die Kantenlange des Grob-Pel (26) ist 
vorzugsweise die mit der Anzahl der glekhzeitig durchzu- 
fuhrenden Feinbearbeitungsspuren (24) multiplizierte Kan- 
tenlange eines Pel (22), wenn die Breite einer Feinbearbei- 
tungsspur (24) der Breite eines Pel (22) entspricht, was in 15 
Fig* 3 gezeigt ist, Es stehen in Fig, 3 die Bezeichnungen Bl 
bis B 16 fur die wahrend einer Uindrehung des Druekzylin- 
ders (2) glekhzeitig gravierten Feinbearbeitungsspuren 
(24). Die beispielsweise wahrend der nachsten Umdrehung 
gravierten Feinbearbeitungsspuren (24) sind mil B*l bis 20 
B*16 bezeichnet, wobei ihre Gesamlheit die Breite der 
Grobbearbeitungsspur (25) ausmacht. Die Grob-Pels (26) 
sind in Fig. 3 durch gestrichelte Linien umrahmt und einige 
von ihnen mit A, B, C benannt, wobei nur das tnit B be- 
zeichnete Grob-Pel (26) aufgrund eines in der Druckvorlage 25 
(DV) markicrlen Grobbercichs (GB) ausgchoben wordcn 
ist, 

[0060] Der Algorithmus zur Ermittlung der Grobbcreiche 
(GB) besteht also darin, daB der gesamte Datenbesland fur 
die Bearbeitung einer Druckform in Pels (22) und in Grob- 30 
Pels (26) eingeteilt wird, wobei die Grob-Pels (26) eine gr&- 
Bere Flache beschreiben als die Pels (22). Daraufhin wird 
untersucht, ob Grob-Pels (26) vorhanden sind, in denen kei- 
nerlei Pels (22) mit zu druckenden Informationen vorkom- 
men. Dieses sind Kandidaten fur eine Markierung, daB sie 35 
zum Ausheben freigegeben werden. In bevorzugter Weise 
werden aber auch noch die detn jeweiligen Grob-Pel (26) 
unmittelbar benachbarten acht Grob-Pels (26) auf zu druk- 
kcnde Tnformationen untersucht, und erst wenn diese acht 
unmittelbar benachbarten Grob-Pels (26) auch keine zu 40 
druckenden Infomiationen enlhalten, wird das jeweilige 
Grob-Pel (26) als zur Bearbeitung freigegeben markiert. Da- 
durch wird zwar die Randzone (R) teilweise brciter als ein 
Grob-Pel (26), aber es ergeben sich groBere Toleranzen fur 
das Ausheben der Grobbcreiche (GB), Der Durchmesser des 45 
Grobbearbeitungsflecks (9) entspricht vorzugsweise der 
Breite der Grobbearbeitungsspur (25). Es kann aber auch ein 
kleinerer oder groBerer Grobbearbeitungsflcck (9) einge- 
stellt werden, 

[0061] Bei der Fein bearbeitung ktinnen durch eine ge- 50 
zielte partielle, das heiBt spezielle Orte im Druckbild betrcf- 
fcndc, Auswcrtung von Aufzcichnungsdatcn (AD), die wah- 
rend des Rechenvorganges zur Ermittlung der Grobbereiche 
(GB) durchgcfiihrt wird, bei Zwischenspeicherung der Er- 
gebnisse, noch weitere Modifikationcn der Druckform vor- 55 
zugsweise durch gezieltelntensitatssteuerung mittels analo- 
ger und/oder digitaler Modulation der Laserstrahlungsquelle 
(4, 5) vorgenommen werden die der Qualitatssteigerung im 
DruckprozeB dienen. Beispielsweise kann die Umgebung 
kleiner Rasterpunkte oder Details mit Saumen geringerer 60 
Gravurticfe T s » zu Malerialsockeln (27) mit definierten 
Flanken (28) ausgeformt werden (Fig. 4) und/oder es kann 
von der Oberflache kleiner Details wic beispielsweise der 
kleinen Rasterpunkte Material bis zu einer bestimmten Tiefe 
To abgetragen werden. Es konnen auch alle groBeren druk- 65 
kenden Flachen bis auf die Hefe T 0 abgetragen werden und 
nur die feinen Details in der Hone unverandert bleiben. Die 
Flanke (28) und/oder die Forragcbung des Materialsockels 
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(27) kann auch durch die Form der Laserstrahlen beeinfluBt 
werden. Der Fokus von Laserstrahlen verlauft in der Hefe 
bekannterweise in Form einer Strahltaille, deren kleinster 
Durchmesser im Fokus liegt. Es ist fur die Formgcbung der 
Flanken vorteilhaft, wenn die Laser auf das MaB der Sockel- 
tiefe Ts oder auf das MaB der Lasergravurtiefe T L oder noch 
weiter unterhalb der Oberflache fokussiert sind. Die Sockel- 
tiefe T s> die Sockelbreite S, das MaB T 0 und die Formge- 
bung der Materialsockel (27) kleiner Rasterpunkte oder an- 
derer kleiner Details fur den jeweiligen DruckprozeB kon- 
nen optimiert werden und die Ergebnisse der Optimierung 
mit den weiteren Daten fur die Druckformherstellung abge- 
speichert werden, damit sie jederzeit als ProzeBdaten (PD) 
fur einen an den jeweiligen DruckprozeB angepaBten Re- 
chenvorgang zur Erzeugung der Modulationsdaten fur eine 
optimale Zylindergravur abgerufen werden konnen. 
[0062] Die Form einer Schultcr (29) und einer Kontur (K) 
zwischen der Randzone (R) und dem Grobbereich (GB) 
wird durch das zum Ausheben der Tiefe T G benutzte Bear- 
beitungswerkzeug der Aushebevorrichtung (8) bestimmt. 
[0063] Fig. 5 zeigt in einem Blockdiagramm die Signaler- 
zeugung fur die Materialbearbeitungsvorrichtung, 
[0064] Ein Rechner (30) ist mit einem Speicher (31) und 
einer Ausgabeeinheit (32) verbunden, an welche die erste 
Steuerungseinheit (10) anschlieBt. Auf einen ersten Eingang 
(33) des Rechners (30) werden die Aufzeichnungsdaten 
(AD) der Druckvorlage (DV) fiir den Druckzylinder (2) und 
auf einen zweiten Eingang (34) des Rechners (30) die Pro- 
zeBdaten (PD) fiir den vorgesehenen DruckprozeB eingege- 
ben. Der Rechner (30) erzeugt erste Steuersignale (FS, SD), 
die iiber die erste Steuerungseinheit (10) und iiber Leitungen 
(35, 37) der Laserstrahlungsquelle (4, 5) zur Bearbeitung 
der Feinbereiche (FB), der Randzonen (R) und der Grobbe- 
reiche (GB) zugefuhrt werden. Der Rechner (30) erzeugt au- 
Berdem zweite Steuersignale (GS), die iiber die erste Steue- 
rungseinheit (10) und iiber eine Leitung (36) an die Aushe- 
bevorrichtung (8) zur Aushebung der Grobbereiche (GB) 
gegeben werden. Die Steuerdaten (SD) beeinflussen iiber In- 
tensity und/oder Fokus des Laserstrahls (6) die Feinbearbei- 
tung von Details wie beispielsweise der Materialsockel, der 
Flanken und/oder der Oberflache. 

[0065] Weiterhin ist eine zweite Steuerungseinheit (38) 
zur Steuerung der Auswuchtungseinrichlung (14) fiir den 
Druckzylinder (2) vorgesehen, die Bestandteil der ersten 
Steuerungseinheit (10) sein kann. Die Auswuchtungsein- 
richtung (14) enthalt mindestens einen MeBaufnehmer (39) 
zur Feststellung der Unwucht des Druckzylinders (2), einen 
Impulsgeber (40) zur Feststellung der jeweiligen Umfangs- 
lage des rotierenden Druckzylinders (2) sowie mindestens 
einen Sensor (41). Die Signale von MeBaufnehmer (39), Im- 
pulsgeber (40) und Sensor (41) werden der zweiten Steue- 
rungseinheit (38) iiber Leilungen (42) zugefuhrt, welche aus 
den zugefuhrten Signalen Steuersignale (AS) fur den Aus- 
wuchtvorgang erzeugt, die der Auswuchtungseinrichtung 
(14) iiber eine Leitung (43) zugefuhrt werden. 
[0066] Fig* 6 zeigt eine Teilansicht des Druckzylinders (2) 
und ein Ausfuhrungsbeispiel fur die Auswuchtungseinrich- 
tung (14) an dem Druckzylinder (2) in einer Seitenansicht, 
[0067] Fig. 7 zeigt eine dazugehorige Schnittansicht 
durch die Auswuchtungseinrichtung (14). 
[0068] Das sichtbare Wellenende (45) des Druckzylinders 
(2) ist in einem Lager (46) drehbar gelagert Das Lager (46) 
liegt in einem Lagerbock (47), der sich auf einem Maschi- 
nenbett (48) der Materialbearbeitungsvorrichtung befindet. 
Das nicht dargestellte Lager des anderen Wellenendes des 
Druckzylinders (2) liegt in einem ebenfalls nicht dargestell- 
ten zweiten Lagerbock. 

[0069] Die Auswuchtungseinrichtung (14) besteht in dem 



DE 101 

9 

beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel im wesentlichen aus 
mindestens einer Halterungsvorrichtung (49) am Druckzy- 
linder (2) und aus mindestens einer ortsfesten Versetzungs- 
vorrichtung (50), die durch die in der zweiten Sleuercinhcit 
(38) erzeugten Steuersignale (AS) gesteuert wird. 
[0070] In dem Ausfuhrungsbeispiel befindet sicb eine 
scheibenformige Halterungsvorrichtung (49) an der linken 
Stirnseite des Druckzylinders (2). In der Halterungsvorrich- 
tung (49) werden vorzugsweise mehrere Massenelemente 
(51) mil identischen oder unterschiedlichen Massen zur 
Kompensation von Unwuchten gehalten, 
[0071] Mittels der Versetzungsvorrichtung (50) konnen 
die Massenelemente (51) in einer heliebigen Umfangslage 
des mit der Betriebsdrehzahl rotierenden Druckzylinders (2) 
zwecks Ausgleich von stbrenden Unwuchten in die Halte- 
rungsvorrichtung (49) eingefugt, aus der Halterungsvorxich- 
Lung (49) entfernt oder aufgrund der Drehbewegung des 
Druckzylinders (2) gegenuber der ortsfesten Versetzungs- 
vorrichtung (50) durch Abhcben auf dcfinierle Urnfangspo- 
sitionen entgegen der Drehbewegung versetzt werden. Der 
jeweitige Umfangsversatz ist dabei von der Dauer, fur die 
ein Massenclement (51) von der Halterungsvorrichtung (49) 
abgehoben ist, und von der Drehgcscbwindigkeit des 
Druckzylinders (2) abhangig. Durch eine geeignete Ausbil- 
dung der Versetzungsvorrichtung (50) konnen die Massen- 
elemente (51) in der Halterungsvorrichtung (49) sowohl 
umfangsmaBig als auch radial versetzt werden. 
[0072] Die Hallerungsvorriehtung (49) an dem Druckzy- 
Under (2) kann als Magnethalterung ausgebildet seim Die 
Magnethallerung weist beispielsweise eine Vielzahl von 
stabtbrmigen Dauermagneten (52) auf, die in der Halte- 
rungsvorrichtung (49), wie in Fig, 7 sichtbar, in zwei von- 
einander beabstandeten, kreisfbrmig verlaufenden Reihen 
unterschiedlicher Polaritat angeordnet sind. Die Zwischen- 
raume zwischen den Dauermagneten (52) konnen teilweise 
oder ganz mit einem nicht magnetischen Material (53) ge- 
ftlllt sein, das eine ebene Auflageflache fur die Massenele- 
mente (51) bildet, Uber die Dicke des Materials (53) konnen 
geringe Luftspalte zwischen den Massenelementen (51) und 
den Dauermagneten (52) eingestellt werden, um die Ma- 
gnelkrafle dcrarl anzupasscn, daft ein sicheres Festhalten der 
Massenelemente (51) in beliebigen Umfangspositionen bei 
Rotation des Druckzylinders (2) gewahrlcistct ist. 
[0073] Die Massenelemente (51) bestehen z. B, aus einem 
ferromagnetischen Material In dem Ausfuhrungsbeispiel 
sind die Massenelemente (51) als Kreisringsegmente gestal- 
tet, die in der Halterungsvorrichtung (49) gefiihrt werden. 
Dargestetlt sind zwei sich diametral gegenuber liegende 
segmentfdrtnige Massenelemente (51), die sich in Umfangs- 
richiung des Druckzylinders (2) jeweils uber einen Winkel 
von beispielsweise 90° erstrecken, Die Gesamtmasse der 
Massenelemente (51) ist so ausgclegl, dal3 sic die crwarteten 
Unwuchten des Druckzylinders (2) ausgleichen kann, 
[0074] Die Versetzungsvorrichtung (50) ist auf einem 
Block (54) montiert, der sich auf dem Maschinenbett (48) 
befindet. Die Versetzungsvorrichtung (50) weist beispiels- 
weise einen durch die Steuersignale (AS) gesteuerten Elek- 
tromagneten (55) als Stellglied auf. Der Elektromagnet (55) 
hat einen definierten Abstand (56) zu den Massenelementen 
(51) in der Halterungsvorrichtung (49). Die Magnetkraft des 
Elcklromagnetcn (55) ist so ausgclcgt, daB cr die Massen- 
elemente (51) von der Magnethalterung der Halterungsvor- 
richtung (49) sichcr abhcben kann. In dem Ausfuhrungsbei- 
spiel ist der MeBaufnehmer (39) zur Vibrationsmessung an 
dem Lagerbock (47) angebracht. Weitere MeBaufnehmer 
konnen an dem nicht sichtbaren zweiten Lagerbock oder an 
jeder anderen geeigneten Stelle der Materialbearbeitungs- 
vorrichtung angebracht sein. Der Impulsgeber (40) stelltdie 
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jeweilige Umfangslage des rotierenden Druckzylinders (2) 
gegenuber der ortsfesten Versetzungsvorrichtung (50) fest 
Der ortsfeste Sensor (41) befindet sich beispielsweise an der 
Versetzungsvorrichtung (50), kann aber auch an andcrer 
5 Stelle ortsfest angebracht sein. Der Sensor (41) ermittelt die 
relativen Umfangspositionen der Massenelemente (51) in 
der rotierenden Halterungsvorrichtung (49). 
[0075] Die VibrationsmeBwerte des MeBaufnehmers (39) 
liefern zusammen mit den Impulsen des Impulsgebers (40) 
io eine Aussage uber die GrbBe und Umfangslage der Un- 
wucht des Druckzylinders (2). Die Steuersignale (AS) fur 
die Versetzungsvorrichtung (50) werden in der zweiten 
Steuereinheit (38) in Abhangigkeit von Grofie und Um- 
fangslage der Unwucht und von der mittels des Sensors (41) 
15 festgestellten relativen Umfangspositionen der Massenele- 
mente (51) in der rotierenden Halterungsvorrichtung (49) 
erzcugl. Die Massenelemente (51) konnen codiert sein, so 
daB der Sensor (41) die Massenelemente (51) in der Halte- 
rungsvorrichtung (49) unterscheiden kann. 
20 [0076] Durch die Moglichkeit, Massenelemente (51) ein- 
zufugen und/oder zu entfernen, laBt sich in vorteilhafter 
Weise ein breites Spektrum von Unwuchten, die sich wah- 
rend des Betriebs auch noch andern konnen, ausgleichen. 
Vorzugsweise wird die Versetzungsvorrichtung (50) mit im- 
25 pulsartigen Steuersignalen (AS) von kurzer Dauer angesteu- 
ert, so daR das Vcrsctzcn der Massenelemente (51) in die er- 
forderlichen Umfangspositionen schrittweise um kleine Be- 
trage erfolgt. Dadurch konnen relativ groBe Massenele- 
mente (51) bei hoher Betriebsdrehzahl versetzt werden, 
30 ohne daB der Gleichlauf des Druckzylinders (2) wesentlich 
beeinfluBt wird. 

[0077] Je nachdem, ob das eine oder das andere Massen- 
element (51) verschoben wird, kann ein Massenausgleich 
fur die eine oder andere Halfte des Druckzylinders (2) er- 
35 reicht werden. Wurde die Unwucht nach dem Verschieben 
eines der Massenelemente (51) groBer, kann dies durch Ver- 
schieben des anderen Massenelements (51) korrigiert wer- 
den. Stehen beide Massenelemente (51), wie in Fig, 7 ge- 
zeigt, diametral gegenuber, so verhalten sie sich neutral. 
40 [0078] Durch wiederholtes Messen der momentanen Ma- 
schinenvibration und durch wiederholtes Verschieben des 
einen oder des anderen Massenelements (51) laBt sich die 
aufgrund des Matcrialabtrags standig andcrnde TJnwucht 
des Druckzylinders (2) wahrend des Betriebs der Material- 
45 bearbeitungsvorrichtung in vorteilhafter Weise dynamisch 
korrigieren. 

[0079] Bei der Gewinnung der Steuersignale (AS) fur die 
Versetzungsvorrichtung (50) konnen auch die ersten und 
zweiten Steuersignale (FS, SD, GS) beriicksichtigt werden, 
so so daB die dynamische KoinpcnsaLion einer Unwucht nichl 
nur in Abhangigkeit von gemessenen Maschinenvibratio- 
nen, sondem in vorteilhafter Weise auch unterBcrucksichti- 
gung des tatsachlichen Materialabtrags durch die Laser- 
strahtungsquelle (4, 5) und/oder durch die Aushcbcvorrich- 
55 tung (8) erfolgt. 

[0080] Nachdem der gesamte Bearbeitungsvorgang been- 
det ist und die Auswuchtung des Druckzylinders (2) gegebe- 
nenfalls noch einmal kontrolliert wurde, konnen die optimal 
positionierten Massenelemente (51) durch nicht dargestellte 
60 Elemente, z. B. durch Schrauben, an der Halterungsvorrich- 
tung (49) fixicrt werden. Der derart ausgcwuchtctc Druckzy- 
linder (2) kann dann direkt in eine Druckmaschine Ciber- 
noimnen werden. 

[0081] Die Auswuchtungseinrichtung (14) ist nicht auf 
65 das dargestellte konstruktive Ausfuhrungsbeispiel be- 
schrankt, Halterungsvorrichtungen (49) konnen nicht nur an 
mindestens einer Stirnseite, sondern beispielsweise auch am 
Uinfang des Druckzylinders (2) angebracht werden. 
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[0082] Die Versetzungsvorrichtung (50) muB nicht orts- 
fest sein, sondern kann beispielsweise auch Elektromotoren 
enthalten, die sich an der mit dem Druckzylinder (2) rotic- 
renden Halterungsvorrichtung (49) befindcn und mittels 
Schleifringen oder kontaktlos gespeist und gesteuert wer- 5 
den. 

[0083] Fig* 8 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel fur eine me- 
chanische Aushebevorrichtung (8) als elektromechanisches 
Gravierorgam 

[0084] Das Gravierorgan ist am Umfang des rotierenden JO 
Druckzylinders (2) auf einem nicht dargestellten Schlitten 
angeordnet, so dafi es sich relativ zur Bearbeitungsschicht 
(3) des Druckzy tinders (2) in der Richtung z bewegen kann. 
Die Umfangsrichtung der Rotation des Druckzylinders (2) 
ist mil y bczeichnet. Ein Gravierstichel (58) ist mit einem 15 
Halter (59) an einer Achse (60) eines Ankers (61) eines Ma- 
gnetsystems (62) befestigt und wird von den Magnetkraften 
eines Jochs (63), das uber Wicklungen (64) erregt wird, in 
der Richtung x hin- und herbewegt. Das Ruckstcllmoment 
des Magnetsystems (62) stellen ein oder mehrere nicht ge- 20 
zeigte Torsionsslabe dar, mit weichen der Anker (61) auch 
gelagert sein kann, Der Huh x des Gravierstiehels (58) 
kommt also durch eine Drehung des Ankers (61) bei gleich- 
zcitiger Verdrehung der Torsionsstabe zustande. Der Gra- 
vierstichcl (58) zur Gravur von Druckzy lindern fiir den Tief- 25 
druck besteht iiblicherweise aus Diamant. Fur die Gravur 
von Druckzylindern fiir den Flexodruck konnen aber auch 
andere Gravierstichel beispielsweise aus Stahl, Hartmctall 
oder Saphir eingesetet werden, Das Magnetsystera (62) ist 
an einer Platte (65) befestigt, die auch als Dauermagnet zur 30 
Unterstutzung der Magnetkraft ausgebildet sein kann. 
[0085] Zum Einstcllcn eines kontrollierten Abstandes 
zwischen der Aushebevorrichtung (8) und der Bearbeit ungs- 
schicht (3) ist ein Abstandshalter (66) vorgesehen, dessen 
Lagc mitlcls eines nicht dargestellten Feingcwindcs veran- 35 
dert werden kann, so daft derGravierstichel (58) in der Rich- 
tung x in seiner Nullage auf eine definiertes MaS in Bezug 
auf die Oberflache (O) der Bearbeitungsschicht (3) einge- 
stellt werden kann. Der Freiwinkel a und der Spanwinkel y 
des Gravierstichels (58) konnen an die zu bearbeitenden 40 
Materialien angepaBt werden. 

[0086] Der Vorgang der Spanbildung beim Trennen von 
Wcrkstoffen ist im "Dubbel" - Das clcktronische Taschen- 
buch fiir den Maschinenbau, Springer-Verlag 1999, Teil S. 
Fertigungsverfahren, Teil 4, Trennen - beschrieben. Hartere 45 
Materialien erfordern bekanntlich andere Winkel als wei- 
chere Materialien. 

[0087] Fig. 9 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel fiir eine Aus- 
hebevorrichtung (8) mit einer Laserquelle (67), Die Laser- 
quelle (67) kann aus mehreren Laserdioden (68) bestehen, 50 
deren Laserstrahlung in optische Wellenleiter (69) einge- 
koppclt und dem Grobbcarbcitungsfleck (9) uber cine Optik 
(71) zugeftihit wird. Ein weitergehendes Ausfuhrungsbei- 
spiel fur eine Laserquelle ist beispielsweise in der DE-A- 
197 23 269 angegeben. 55 
[0088] Zwischen der Laserquelle (69) und dem Grobbear- 
beitungsfleck (9) kann ein weilerer optischer Wellenleiter 
(70) eingefiigt sein, der die Laserstrahlung aus einer VieL 
zahl von Laserdioden (68) der Laserquelle (67) zusammen- 
faflt. Die Laserquelle (67) kann alternativ auch aus minde- GO 
siens einem CO^Laser bestehen. 

[0089] Die Modulation der Laserstrahlung fur den Grob- 
bearbeitungsflecks (9) wird vorzugsweise durch cine direktc 
Modulation der Laserquelle (67), beispielsweise Ciber den 
Betriebs strom, vorgenommen, wobei die Modulationssi- 65 
gnale in der ersten Steuerungseinheit (10) erzeugt werden. 
[0090] Fig. 10 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel fiir eine be- 
rUhrungstose Abstandsmessung und Abstandsregeiung zwi- 



schen der Aushebevorrichtung (8) oder Teilen davon und 
der Bearbeitungsschicht (3) des Druckzylinders (2). Eine 
MeBeinrichtung (74) stellt Abweichungen der Oberflache 
der Bearbeitungsschicht (3) gegenuber der Aushebevorrich- 
tung (8) fest. Die MeBeinrichtung (74) besteht aus einer La- 
serdiode (74') und einem Positionsdetektor (74"), dessen 
Ausgangssignal ein MaJ3 fQr den Abstand zwischen der 
Oberflache der Bearbeitungsschicht (3) und der Aushebe- 
vorrichtung (8) ist. 

[0091] Die Laserdiode (74') erzeugt einen Laserstrahl, der 
unter einem Winkel auf die Oberflache der Bearbeitungs- 
schicht (3) gerichtet ist, Der von der Oberflache reflektierte 
Laserstrahl trifft an einem ersten Ort auf den Positionsdetek- 
tor (74"), der ein dem ersten Ort entsprechendes erstes Si- 
gnal erzeugt, wobei durch nicht dargestellte Mittel dafilr ge- 
sorgt ist, daB der Positionsdetektor (74") gegen die fur die 
Fein- und Grobbearbeitung verwendetcn Lascrslrahlcn (6, 
12) und deren Streustrahlung ausreichend abgeschirmt ist. 
Andcrt sich der Abstand zwischen der Oberflache der Bear- 
beitungsschicht (3) und der Aushebevorrichtung (8) infolge 
einer Verlagerung der Bearbeitungsschicht (3) um eine Ab- 
st andsdifferenz D, trifTt der reflektierte Laserstrahl an einem 
zweiten Ort auf den Positionsdetektor (74"), der um einen 
Betrag D* von dem ersten Ort entfernt ist, wobei der Positi- 
onsdetektor (74") ein zweites Signal erzeugt. Die DifTerenz 
zwischen dem ersten und dem zweiten Signal cnlspricht der 
Abstandsdifferenz D zwischen der Oberflache der Bearbei- 
tungsschicht (3) und der Aushebevorrichtung (8). Die Si- 
gnaldifferenz als Ausgangssignal des Posidonsdetektors 
(74") steuert einen Regler (75), der eine SteilgroBe zur 
vSteuerung eines Antriebs (76) erzeugt, Der Antrieb (76) ver- 
stellt entweder die gesamte Aushebevorrichtung (8) oder 
Teile davon, um einen gleichbleibenden Abstand zwischen 
der Bearbeitungsschicht (3) und der Aushebevorrichtung (8) 
oder Teilen davon zu erhalten. 

[0092] Wenn die Aushebevorrichtung (8) aus einem elek- 
tromechanischen Gravierorgan besteht, kann beispielsweise 
als verstellbares Teit das Magnetsystem (62) nach Fig, 8 die- 
nen. Eine entsprechende Abstandsregeiung kann auch uber 
die Steuerung des Gravierstiehels (58) erfolgen. 
[0093] Wenn die Aushebevorrichtung (8) aus einer Laser- 
quelle besteht, konnen als verstellbare Teile gemaB Fig, 9 
die Laserquelle (67), der optische Wellenleiter (70) oder die 
Optik (71) verstellt werden. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Materialbearbeitung von Werkstilk- 
ken, bei dem Feinstrukturen und Grobstrukturen unter- 
schiedlich bearbeitet werden, da durch gekemizeich- 
net, daB 

- Fcinbereiche (FB) eines Werkstiicks (2) zur Er- 
zeugung von Feinstrukturen und/oder Grobberei- 
che (GB) des Werkstiicks (2) zur Erzeugung von 
Grobstrukturen marktert werden, 

- eine Bearbeitungsschicht (3) des Werkstiicks 
(2) mindestens in den Feinbereichen (FB) mit 
mindestens einem Laserstrahl (6) einer gesteuer- 
ten Laserstrahlungsquelle (4, 5) fein bearbeitet 
wird und 

- die Bearbeitungsschicht (3) in den Grobbcrci- 
chen (GB) mit einer gesteuerten Aushebevorrich- 
tung (8) grob bearbeitet oder nachgearbeitet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB 

- in der Aushebevorrichtung (8) mindestens ein 
Laserstrahl (12) erzeugt wird und 

- die Bearbeitungsschicht (3) in den Grobberei- 
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chen (GB) des Werkstucks (2) mittels des Laser- 
strahls (12) in einer Grobbearbeitungsspur (25) 
grob abgetragen oder nachgearbeitet wird. 

3. Vcrfahrcn nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB der LaserstrahL (12) in mindestens einer Laser- 5 
diode (68) erzeugt wird, deren Laserstrahlung in min- 
destens einen optischen Wellenleiter (69) eingekoppelt 
wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der LaserstrahL (12) der Aushebevorrich- 10 
tung (8) direkt moduliert wird, 

5. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 2 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB derLaserstrahl (12) 
der AushebevorrichtLing (8) dem Werkstuck (2) Qber 
mindestens einen optischen Wellenleiter (70) zugefuhrt. 15 
wird, um einen Grobbearbeitungsfleck (9) zu erzeugen. 

6. Vcrfahrcn nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB 

- die Aushebevorrichtung (8) ein meehanisches 
Bearbeitungswerkzeug aufweist und 20 

- die Bearbeitungsschicht (3) in den Grobberei- 
chen (GB) des Werkstucks (2) mit dem mechani- 
schen Bearbeitungswerkzeug grob abgetragen 
oder nachgearbeitet wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 25 
net, daB die Bearbeitungsschicht (3) in den Grobberei- 
chen (GB) des Werkstucks (2) mit einem Graviersti- 
chel (58) als mechanisches Bearbeitungswerkzeug 
grob abgetragen oder nachgearbeitet wird. 

8. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 30 
bis 7, dadurch gekennzeich net, daB in der Lasers trah- 
lungsquelle (4, 5) mehrere Laserstrahlen (6) zur Mate- 
rialbearbeitung in mehreren Feinbearbeitungsspuren 
(24) erzeugt werden, 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich" 35 
net, daB die Laserstrahlen (6) mittels Fiberlasern (5) er- 
zeugt werden. 

10. Verfahren nach mindestens einem der Anspruch 2 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Breite der 
Grobbearbeitungsspur (25) der Aushebevorrichtung 40 
(8) mehrere Feinbearbeitungsspuren (24) der Lascr- 
strahlungsquelle (4, 5) umfaBt. 

1 1 . Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Feinbereiche 
(FB) und/oder die Grobbereiche (GB) in einer Bearbei- 45 
tungsvorlage fiir das Werkstuck (2) markiert werden. 

12. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 
bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die Feinhearbei- 
tung der Feinbereiche (FB) und die Grobbearbeitung 
der Grobbereiche (GB) in eineni Arbeitsgang erfolgt, 50 

13. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 
bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB wahrend der Ma- 
terialbearbeitung der Abstand zwischen der Laserstrah- 
lungsquelle (4, 5) und der Bearbeitungsschicht (3) des 
Werkstucks (2) und/oder zwischen der Aushebevor- 55 
richtung (8) oder Teilen davon und der Bearbeitungs- 
schicht (3) des Werkstucks (2) annahemd konstanl. ge- 
halten wird, 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 60 

- der Abstand gemcssen wird und 

- die MeBergebnissc fiir eine Abstandsregelung 
herangezogen werden. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Abstandsmessung beriihrungslos er- 65 
folgt. 

16. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 
bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB das von dem 



Werkstuck (2) abgetragene Material abgesaugt wird. 

17. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 
bis 1 6, dadurch sekennzeichnet, daB das mit der Aushe- 
bevorrichtung (8) grob abzulragendc Material im Bc- 
reich des Grobbearbeitungsflecks (9) gekuhlt wird, 

18. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 
bis 17 dadurch gekennzeichnet, daB um die Feinberei- 
che (FB) jeweils eine Randzone (R) gelegt wird, um 
die Feinbereiche (FB) von den Grobbereichen (GB) ab- 
zugrenzen. 

19. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 
bis 18 dadurch gekennzeichnet, daB 

- das zu bearbeitende Werkstuck (2) ein rotieren- 
der Korper ist und 

- eine Unwucht des Korpers (2) wahrend der Ma- 
terialbearbeitung automatisch festgestellt und mit- 
tels einer Auswuchtungseinrichtung (14) kompen- 
siert wird. 

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

- mindestens ein, vorzugsweise mehrere Massen- 
elemente (51), in einer Halterungsvorrichtung 
(49) durch Haftung gehalten werden und 

- eine ortsfeste Versetzungsvorrichtung (50) der- 
art gesteuert wird, daB Massenelemente (51) aus 
der Halterungsvorrichtung (49) cntfcrnU in die 
Halterungsvorrichtung (49) eingefugt oder in der 
Halterungsvorrichtung (49) auf definiertc Positio- 
nen des Korpers (2) versetzt werden. 

21. Verfahren nach Anspruch 19 oder 20, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB 

- Massenelemente (51) durch Abheben und Wie- 
dereinsetzen aus der bzw. in die Halterungsvor- 
richtung (49) wahrend der Rotation des Korpers 
(2) umfangsmaBig und/oder radial versetzt wer- 
den und 

- der Versatz eines Massenelemente (51) von der 
Dauer, fiir die das Massenelement (51) von der 
Halterungsvorrichtung (49) abgehohen wird, und 
von derRotationsgeschwindigkeit des Korpers (2) 
bestimmt wird. 

22. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 
19 bis 21, dadurch gekennzeichnet, daB die Massenele- 
mente (51) schrittweise in die definierten Positionen 
versetzt werden. 

23. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 
19 bis 22, dadurch gekennzeichnet, daB 

- die durch eine Unwucht des rotierenden Kor- 
pers (2) verursachten Vibrationen gemessen wer- 
den und 

- die Versetzungsvorrichtung (50) fiir die Mas- 
senelemente (51) in Abhangigkeit von den gemes- 
senen Vibrationen gesteuert wird. 

24. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die zur Kompensation der Unwucht er- 
forderliche, definierte Lage der Massenelemente (51) 
in der Halterungsvorrichtung (49) aus der gemessenen 
Vibration ermittelt wird. 

25. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 
bis 24, dadurch gekennzeichnet, daG der rotierende 
Korper (2) eine Druckfonn, vorzugsweise ein Druck- 
zylinder, ist. 

26. Vcrfahrcn nach Anspruch 25, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi 

- die Bearbeitungsvorlage eine Druckvorlage 
(DV) der Druckform (2) ist, Aufzeichnungsdaten 
(AD) die auf die Druckform (2) zu bringende In- 
formation reprasen deren und 
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- die Aufzeichnungsdaten (AD) der Druckform 
(2) in erste Steuersignale (FS> SD) zur Bearbei- 
tung der Feinbereiche (FB), der Randzonen (R) 
und der Grobbereichc (GB) und in zwcite Steuer- 
signale (Gi>) zur Grobbearbeitung der Grobberei- 5 
che (GB) umgewandelt werden, 

27. Verfahren nach Anspruch 25 oder 26, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Laserstrahlungsquelle (4, 5) in 
Abhangigkeit von den ersten Steuersignalen (FS, SD) 
gesteuert wird, io 

28. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 
25 bis 27, dadurch gekennzeichnet, daB die Aushebe- 
vorrichtung (8) in Abhangigkeit von den zweiten Steu- 
ersignalen (GS) gesteuert wird. 

29. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche is 
25 bis 28, dadurch gekennzeichnet, daB in der Druck- 
form (2) kleine zu druckende Elemente (20) jewcils 
durch Materialsockel (27) abgestutet werden, welche 
bei der Materialbearbeitung erzeugt werden. 

30. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 20 
25 bis 29, dadurch gekennzeichnet, daB die Oberflache 
kleiner druckender Elemente (20) um kleine Betrage 
von der Oberflache (O) der Druckform (2) abweichen. 

31. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 
25 bi s 30, dadurch gekennzeichnet, daB zur Materialbe- 25 
arbeilung cine Druckform (2) verwendct wird, deren 
Bearbeitungsschicht (3) folgenden Materialaufbau auf- 
weist: 

- eine mit einem Trager (15) verbundene erste 
Malerialschicht (16), deren Materialeigenschaften 30 
an die Erzeugung von Grobslrukturen durch die 
Aushebevorrichtung (8) angepaBt sind und 

- eine iiber der ersten Malerialschicht (16) lie- 
gende zweite Materialschicht (17), deren Materi- 
aleigenschaften an die Erzeugung von Feinstruk* 35 
turen durch die Laserstrahlungsquelle (4, 5) ange- 
paBt sind, 

32. Verfahren nach Anspruch 31, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der in der Laserstrahlungsquelle (4, 5) er- 
zeugte Laserstrahl (6) in den Feinbereichen (FB) die 40 
zweite Materialschicht (17) bearbeitet und in den 
Randzonen (R) und den Grobbereichen (GB) die 
zweite Materialschicht (17) abtra'gt. 

33. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 

25 bis 31, dadurch gekennzeichnet, daB die Druckform 45 
(2) fur den Flexodruck verwendet wird. 

34. Vorrichtung zur Materialbearbeitung von Werk- 
stiicken mittels Laserstrahlung, gekennzeichnet durch 

- eine mindestens einen Laserstrahl (6) erzeu- 
gende, steuerbare LiLsersLrahlungsqucllc (4, 5), 50 
urn eine Bearbeitungsschicht (3) eines Werkstucks 
(2) mindestens in Feinbereichen (FB) des Werk- 
stucks (2) fein zu bearbeiten und 

- eine steuerbare Aushebevorrichtung (8), um die 
Bearbeitungsschicht (3) in Grobbereichen (GB) 55 
des Werkstucks (2) grob zu bearbeiten oder nach- 
zuarbeiten, 

35. Vorrichtung nach Anspruch 34, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Aushebevorrichtung (8) als eine min- 
destens einen Laserstrahl (12) erzeugende Laserquelle 60 
(67) ausgebildct ist, um die Bearbeitungsschicht (3) in 
den Grobbereichen (GB) des Werkstucks (2) grob ab- 
zutragen oder nachzuarbeiten. 

36. Vorrichtung nach Anspruch 35, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Laserquelle (67) der Aushebevorrich- 65 
lung (8) mindestens eine Laserdiode (68) aufweist. 

37. Vorrichtung nach Anspruch 35 und 36, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Laserquelle (67) der Aushebe- 



vorrichtung (8) mindestens einen optischen Wellenlei- 
ter (69) aufweist, in den die in den Laserdioden (68) er- 
zeugte Laserstrahlung einkoppelbar ist 

38. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspru- 
che 35 bis 37, dadurch gekenzeichnet, daG zwischen 
der Laserquelle (67) und dem Werkstuck (2) minde- 
stens ein optischer Wellenleiter (70) angeordnet ist, um 
den Laserstrahl (12) der Bearbeitungsschicht (3) des 
Werkstucks (2) in einem Grobbearbeitungsfleck (9) zu- 
zufuhren, 

39. Vorrichtung nach Anspruch 38, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Aushebevorrichtung (8) mit einem 
mechanischen Bearbeitungswerkzeug ausgerustet ist, 
um das Material in den Grobbereichen (GB) des Werk- 
stilcks (2) in einer Grohbearbeitungsspur (25) grob ab- 
zutragen oder nachzuarbeiten, 

40. Vorrichtung nach Anspruch 39, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Aushebevorrichtung (8) als Gravier- 
organ mit einem Gravierslichel (58) als mechanisches 
Bearbeitungswerkzeug ausgebildet ist. 

41. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspru- 
che 35 bis 40, dadurch gekennzeichnet, daB die Laser- 
strahlungsquelle (4, 5) als mehrere Feinbearbeitungs- 
spuren (24) erzeugende Mehrstrahl-Laserstrahlungs- 
quelle ausgebildet ist. 

42. Vorrichtung nach Anspruch 41, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Laserstrahlungsquelle (4, 5) aus Fi- 
bcrlasern (5) aufgebaut ist. 

43. Vorrichtung nach Anspruch 39 und 41, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Breite der Grohbearbeitungs- 
spur (25) des Bearbeitungswerkzeuges der Aushebe- 
vorrichtung (8) die Breite mehrerer Feinbearbeitungs- 
spuren (24) der Mehrstrahl-Laserstrahlungsquelle (4, 
5) umfaBt. 

44. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspru- 
che 34 bis 43, dadurch gekenneichnet, daB eine Mefi- 
einrichtung (74) vorgesehen ist, um wahrend der Mate- 
rialbearbeitung den Abstand zwischen der Laserstrah- 
lungsquelle (4, 5) und der Bearbeitungsoberflache (3) 
des Werkstucks (2) und/oder zwischen der Aushebe- 
vorrichtung (8) oder Teilen davon und der Bearbei- 
tungsoberflache (3) des Werkstucks (2) zu messen. 

45. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspru- 
che 34 bis 44, dadurch gekennzeichnet, daB eine Regel- 
einrichtung (75, 76) vorgesehen ist, um wahrend der 
Materialbearbeitung den Abstand zwischen der Laser- 
strahlungsquelle (4, 5) und der Bearbeitungsoberflache 
(3) des WerkstUcks (2) und/oder zwischen der Aushe- 
bevorrichtung (8) oder Teilen davon und der Bearbei- 
lungsobqrflache (3) des Werkstucks (2) annahernd kon- 
stant zu hatten, 

46. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspru- 
che 34 bis 45, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens 
eine Absaugcinrichtung (72) vorhanden ist, um das von 
dem Werkstu'ck (2) abgetragene Material abzusaugen. 

47. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspru- 
che 34 bis 46, dadurch gekennzeichnet, daB eine Kuhl- 
einrichtung (13) vorgesehen ist, um das mit der Aushe- 
bevorrichtung (8) grob ahzutragende Material im Be- 
reich des Grobbearbeitungsflecks (9) zu kiihlen. 

48. Vorrichtung nach mindeslens einem der Anspru- 
che 35 bis 47, dadurch gekennzeichnet, daB 

- das zu bearbeitende Werkstuck (2) ein rotieren- 
der Korper ist und 

- eine Auswuchtungseinrichlung (14) vorgese- 
hen ist, um eine Unwucht des Ktirpers (2) wah- 
rend der Materialbearbeitung automatisch festzu- 
stellen und zu kompensieren. 
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49. Vorrichtung nach Anspruch 48, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Auswuchtungseinrichtung (14) aus 
folgenden Komponenten besteht: 

- einer an dem rolierendcn Korper (2) befindli- 
chen Halterungsvorrichtung (49), 5 

- mindestens einem, vorzugsweise mehreren 
Massenelementen (51), welche in der Halterungs- 
vorrichtung (49) haftbar sind und 

- einer ortsfesten, steuerbare Versetzungsvorrich- 
tung (50) zum Versetzen der Massenelemente (51) in 
in der Halterungsvorrichtung (49), wobei die Ver- 
setzungsvorrichtung (50) derart steuerbar ist, dafl 
Massenelemente (51) aus der Halterungsvorrich- 
tung (49) entfernt, in die Halterungsvorrichtung 
(49) eingefugt oder in der Halterungsvorrichtung 15 
(49) in definierte Positionen versetzt werden. 

50. Vorrichtung nach Anspruch 48 oder 49, dadurch 
gekennzeichnet, daB 

- die Massenelemente (51) aus einem ferroma- 
gnetischen Material bestehen und 20 

- die Massenelemente (51) in der Halterungsvor- 
richtung (49) magnetisch haltbar sind. 

51. Vorrichtung nach mindestens einem der Ansprii- 
che 48 bis 50, dadurch gekennzeichnet, daB die Verset- 
zungsvorrichtung (50) als steuerbares Element einen 25 
Eleklromagnetcn (55) aufwcisl. 

52. Vorrichtung nach mindestens einem der Ansprti- 
che 48 bis 51, dadurch eiekennzeiehnet, dafl minde- 
stens ein Meflaufhehmer (39) vorgesehen ist, welcher 
die durch eine Unwucht des rotterenden Korpers (2) 30 
verursachten Vibrationen miflt. 

53. Vorrichtung nach mindestens einem der Ansprii- 
che 48 bis 52, dadurch gekennzeichnet, daB ein Impuls- 
geber (40) vorgesehen ist, der die jeweilige Lage des 
rotierenden Korpers (2) gegenuber der Versetzungsvor- 35 
rtchtung (50) feststellt. 

54. Vorrichtung nach mindestens einem der Ansprii- 
che 48 bis 53, dadurch gekennzeichnet, dafl mindestens 
ein ortsfester Sensor (41) vorgesehen ist, welcher die 
relative Lagen der Massenelemente (51) in der Halle- 40 
rungsvorrichtung (49) feststellt. 

55. Vorrichtung nach mindestens einem der Ansprii- 
che 48 bis 54, dadurch gekennzeichnet, dafi die Versel- 
zungsvorrichtung (50) durch den MeBaufnehmer (39), 
den Impulsgeber (40) und den Sensor (41) elektrisch 45 
steuerbar ist. 

56. Vorrichtung nach mindestens einem der Ansprii- 
che 34 bis 55, dadurch gekennzeichnet, dafl zur schnel- 
leren Bearbeitung eines Werkstucks (2) mehrere Laser- 
strahlungsquellen (4, 5) und/oder Aushebevorrichlun- 50 
gen (8) vorhanden sind, 

57. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspru- 
che 34 bis 56, dadurch gekennzeichnet, dafl der rotie- 
rende Korper (2) cine Druckfonn, vorzugsweisc ein 
Druckzylinder, ist. 55 

58. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspru- 
che 34 bis 57, dadurch gekennzeichnet, daft die Laser- 
strahlungsquelle (4, 5) in Abhangigkeit von ersten 
Steuersignalen (FS, SD) steuerbar ist. 

59. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspru- fio 
che 34 bis 58, dadurch gekennzeichnet, daB die Aushe- 
bevorrichtung (8) in Abhangigkeit von zweiten Steuer- 
signalen (GS) steuerbar ist, 

60. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspru- 
che 34 bis 59, dadurch gekennzeichnet, dafi die Druck- 65 
form (2) eine Flexodruckfomi ist. 

61. Druckfonn zur Materialbearbeitung, bestehend 
aus einem Tra'ger und einer Bearbeitungsschicht, da- 



durch gekennzeichnet, dafl die Bearbeitungsschicht (3) 
folgenden Materialaufbau aufweist: 

- eine mit dem TVager (15) verbundene erste Ma- 
terialschicht (16), deren Materialeigenschaften an 
die Erzeugung von Grobstrukturen durch Laser- 
strahlung und/oder durch ein mechanisches Bear- 
beitungswerkzeug (58) angepaflt sind und 

- eine uber der ersten Materialschicht (16) lie- 
gende zweite Materialschicht (17), deren Materi- 
aleigenschaften an die Erzeugung von Feinstruk- 
turen durch Laserstrahlung angepaflt sind. 

62. Druckfonn nach Anspruch 61, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die erste Materialschicht (16) zur Erzeu- 
gung der Grobstrukturen durch ein mechanisches Bear- 
beitungswerkzeug (58) derart ausgebildet ist, daB sie 
eine gute Spanbildung ermoglicht. 

63. Druckfonn nach Anspruch 61 oder 62, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl die erste Materialschicht (16) aus 
Hartgummi oder KunstslofF besteht. 

64. Druckform nach mindestens einem der Anspriiche 
61 bis 63, dadurch gekennzeichnet, dafl die Dicke der 
ersten Materialschicht (16) mindestens der maximalen 
Bearbeitungstiefe bei der Erzeugung der Grobstruktu- 
ren entspricht. 

65. Druckform nach mindestens einem der Anspriiche 
61 bis 64, dadurch gekennzeichnet, daB die zweite Ma- 
terialschicht (17) zur Erzeugung von Feinstrukturen 
durch Laserstrahlung derart ausgebildet ist, dafl sic 
eine hohe Empfindlichkeit fUr die Laserstrahlung aus- 
weist und eine hohe Auflosung bei der Erzeugung der 
Feinstrukturen ermoglicht. 

66. Druckform nach mindestens einem der Anspriiche 
61 bis 65, dadurch gekennzeichnet, daB die zweite Ma- 
terialschicht (17) aus Gummi oder KunststofT besteht. 

67. Druckfonn nach mindestens einem der Anspriiche 
61 bis 66, dadurch gekennzeichnet, daB die Dicke der 
zweiten Materialschicht (17) mindestens der maxima- 
len Bearbeitungstiefe bei der Erzeugung der Feinstruk- 
turen entspricht. 

68. Druckform nach mindestens einem der Anspriiche 
61 bis 67 dadurch gekennzeichnet, dafl zwischen dem 
Trager (17) und der ersten Materialschicht (16) eine 
Unlcrschicht (18) angeordnet ist, 

69. Druckform nach mindestens einem der Anspruche 
61 bis 68, dadurch gekennzeichnet, dafl zwischen Tra- 
ger (15), Unterschicht (18), erster Materialschicht (16) 
und zweiter Materialschicht (17) jeweils eine Binder- 
schicht (19) angeordnet ist. 

70. Druckform nach mindestens einem der Anspruche 
61 bis 69, dadurch gekennzeichnet, dafl die Schichten 
(16, 17, 18) aus flexiblem Material bestehen. 

71. Druckfonn nach mindestens einem der Anspriiche 
61 bis 70, dadurch gekennzeichnet, dafl die Druckform 
eine Flexodruckfonn ist. 
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